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@ Sensoranordnung zur gemeinsamen Messung zweier Gro&en 

Es wird eine Sensoranordnung zur gemeinsamen Messung 
der Drahzahl etnes Rades und der Temperatur einer Bremse 
fQr dieses Rad beschrieben, bei der die durch die Orehzahl 
des Rsdes erzeugte induzieite Wechselspannung zur Dreh- 
zahlermittlung und die Anderungen des Innanwiderstandes 
des indulctiven Aufnahmers zur Tempera turermitt lung heran- 
gezogen werden. Diese temperaturabhangige Anderung des 
Innanwiderstandes wird mit Hilfe von zugefuhrten Testlm- 
pulsen gamessen, Indem dar durch die Jmpulsa bawirkte 
Spannungsabfali am Sensorausgang nach einer TiefpaBfilte- 
rung ausgewertet wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zum ge- 
meinsamen Messen zweier GroBen, insbesondere der 
Drehzahl eines Rades eines Kraftfahrzeuges und der 
Temperatur des Sensors nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

Es ist bekannt, induktive Sensoren gleichzeitig zum 
Messen eines Weges Oder einer Bewegung sowie der 
Temperatur einzusetzen. Dabei wird ein Sensor mit we- 
nigstens einer Spule verwendet, die ihre elektrischen 
Eigenschaften in Abhangigkeit von der MeBgroBe, bei- 
spielsweise von der Verschiebung sowie von der herr- 
schenden Temperatur verandert. 

Eine soiche MeBanordnung ist beispielsweise aus der 
EP-Al 0 049 304 bekannt. Bei dieser Anordnung wird 
ein induktives AbstandsmeBgerat mit einer MeBspuie 
eingesetzL Diese MeBspuie wird zum einen mit einem 
hochfrequenten Wechselstrom und zum anderen mit ei- 
nem Gleichstrom oder einem niederfrequenten Strom 
beaufschlagt Aus den induzierten Wirbelstromverlu- 
sten laBt sich die Impedanz der Spule und damit letzt- 
endlich die Lage der MeBspuie bestimmen. Aufgrund 
des ohmschen Widerstandes der MeBspuie fallt an der 
Spule eine Spannung ab die mit Hilfe eines TiefpaBfil- 
ters zu einem Gleichspannungswert weiterverarbeitet 
wird. Da sich der ohmsche Widerstand der MeBspuie 
mit der Temperatur andert, ist der Gleichspannungs- 
wert zugleich ein MaB fur die Temperatur der MeBspuie 
und kann zur Kompensation des eigentlichen MeBsi- 
gnales herangezogen werden. Es ware auch moglich, 
diese Spannung direkt als TemperaturmaB weiterzuver- 
arbeiten, dies wird jedoch in der erwahnten Druck- 
schrift nicht vorgeschlagen. 

Aus der EP-Bl 0 332 196 ist bekannt, einen Induktiv- 
sensor zur Messung der Drehzahl eines Rades in einer 
blocki ergeschQtzten Fahrzeugbremsanlage einzuset- 
zen. Die zugehdrige Auswerteschaltung berficksichtigt 
dabei, daB die entsprechend der Drehzahl induzierten 
elektromagnetischen Signale sowohl in Amplitude als 
auch Frequenz mit der Drehzahl betrachtlich wachsen 
und deshalb geeignete Kompensationsmafinahmen vor- 
zusehen sind. Weiterhin wird angesprochen, daB sich 
der Innenwiderstand des Drehzahlfuhlers temperatur- 
abhangig verandert. Es ist deshalb vorgesehen, zur Er- 
hohung der Genauigkeit der Auswertung eine Tempe- 
raturkompensation vorzunehmen, wobei vorgeschlagen 
wird, daB entweder die Temperatur des Drehzahlfuhlers 
mit einem getrennten Sensor ermitteit wird oder daB 
vorab die Temperaturabhangigkeit des Innenwiderstan- 
des des Drehzahlftihlers ermitteit und im auswertenden 
Mikroprozcssor als Eichkurve abgespeichert wird. Die 
getrennte Messung von Drehzahl und Temperatur wird 
nicht vorgeschlagen. Es ist auch nicht bekannt, die Tem- 
peratur des Drehzahlfuhlers als MaB f Or die Temperatur 
der Bremsen zu verwenden. 



den kann. Dabei besteht der besondere Vorteil darin. 
daB die Sensoranordnung zur Messung der Drehzahl 
eines Rades eines Kraftfahrzeuges verwendet werden 
kann. Durch Anordnung des induktiven Aufnehmers in 
5 unmittelbarer Nahe der Bremsen wird der induktive 
Aufnehmer abhangig von der auftretenden Bremsen- 
temperaturen selbst mehr oder weniger erwSrmt, Mit 
Hilfe einer geeigneten Auswerteschaltung und der Zu- 
fOhning von Testimpulsen konnen die Signalanteile, die 
10 von der Rotation des Rades herruhren, getrennt von 
dem vom Innenwiderstand der Spule verursachten 
Spannungsabfail bzw. vom entsprechenden Offset ver- 
arbeitet werden. Es laBt sich daher sowohl die Drehzahl 
als auch die Temperatur des Sensors und damit der 
15 Bremsen gleichzeitig oder nach Bedarf ermitteln. 

Besonders vorteilhaft ist, daB bei Erreichen einer 
Grenztemperatur des Aufnehmers, die von einer beson- 
ders hohen Temperatur der Bremse verursacht wird, 
Anzeigemittel ausgelost werden konnen und bei Fahr- 
20 zeugen mit Antiblockiersystem (ABSX Antriebsschlupf- 
regelung (ASR) oder elektronisch geregelter Bremse 
(ELB) direkt Mafinahmen zur Beeinflussung dieser Re- 
geiungen getroffen werden konnen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
25 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Sensoranordnung zur Messung 
zweier GroBen nach dem Hauptanspruch moglich. 
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Zeichnung 



Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlSu- 
tert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, Fig. 2 
35 eine Schaltungsanordnung zur Weiterleitung der Test- 
impulse und Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 
Fahrzeugbremse samt dem zugehorigen Drehzahl- bzw. 
Temperatursensor. 
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Beschreibung des Ausfahrungsbeispiels 



Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung zur gemein- 
samen Messung zweier GroBen mit den im Hauptan- 
spruch genannten Merkmalen hat den Vorteil, daB auf 
besonders einfache Weise sowohl die Drehzahl als auch 
die Temperatur an der Stelle, an der sich der MeBfuhler 
befindet, mit Hilfe des MeBfuhlers selbst ermitteit wer- 



In Fig. 1 ist eine Auswerteschaltung dargestellt, mit 
der das Ausgangssignal des Sensors 10 zur Ermittlung 
einer Drehzahl und einer Temperatur ausgewertet wird 
45 Der Sensor 10 ist ein Induktivsensor, dessen Induktivitat 
mit L bezeichnet ist und dessen Innenwiderstand mit Ri 
angegeben ist Der Induktivsensor tastet den sich dre- 
henden Korper, dessen Drehzahl ermitteit werden soil, 
beispielsweise einen sich drehenden Impulsring ab. In 
50 der Induktivitat L wird durch Anderung des magne- 
tischen Flusses eine Spannung Ul induziert 

Die beiden Anschlusse des Sensors 10 sind uber Wi- 
derstande Rl, R2 und Qber die Koppelkapazitat CI mit 
der Drehzahlfuhler-Signalauswerteelnheit 11, in der die 
55 Drehzahl bestimmt wird und gegebenenfalls auch Feh- 
lererkennungen beziiglich abgerissener Leitung oder 
KurzschluB oder Oberwachungder Amplitude erfolgea 
Die Wderstande Rl, R2 sind Schutzwiderstande fur die 
Drehzahlauswerteeinheit Das Sensorsignal wu-d allge- 
60 mein mit UF bezeichnet 

In einer Einrichtung 12, die beispielsweise zwei Schal- 
ter 13, 14 umfaBt, werden Testimpulse UT erzeugt, die 
uber die Widerstande Rl. R2 auf den Sensor 10 gegeben 
werden und somit einen Gleichstrom durch den Sensor 
65 erzeugen. Die Ansteuerung der Einheit 12 kann bei- 
spielsweise mit Hilfe eines Mikrocomputers 15 erfolgen, 
der auch f Qr weitere Auswertungen verwendet wird. 
Nebcn der Drehzahlfiihier-Signalauswerteeinheit 11 
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sind weitere Schaltungsmittel vorhanden, mit deren Hil- 
fe der temperaturabhangige Innenwiderstand Ri des 
Sensors 10 ausgewertet wird Diese SchaJtungsmittel 
umfassen einen ersten TiefpaB TPl mit den Widerstan- 
den R3 und R4 sowie den Kondensator C2. Der TiefpaB 5 
TPl ist einerseits an den AnschiuB H des Sensors 10 
angeschlossen und fQhrt andererseits Ober einen Wider- 
stand R5 zum nicht invertierenden Eingang eines Ope- 
ra tionsverstarkers OP. 

Der zweite TiefpaB TP2, der die Widerstande R6 so- 10 
wie R7 und einen Kondensator C3 umfaflt, ist mit dem 
AnschiuB L des Sensors 10 sowie iiber einen weiteren 
Widerstand R8 mit dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers OP verbunden. Zwischen dem 
Ausgang des Operationsverstarkers, an dem die Span- 15 
nung Ua auftritt und dem nicht invertierenden Eingang 
liegt ein Widerstand R9. Die Einstellung des Verst^r- 
kungsfaktors des Operationsverst^kers OP erfolgt mit 
Hilfe der Widerst^de R9 sowie R8. 

Der Ausgang des Operationsverstarkers OP fiihrt auf 20 
den integrierten Schaltkreis bzw. Mikrocomputer 15, 
der, wie bereits erwahnt, auch zur Ansteuerung der Ein- 
richtung 12 zur Testpulserzeugung verwendet werden 
kann. 

Mit Hilfe der integrierten Schaltung 15 ist eine Warn- 25 
einrichtung, beispielsweise eine Lampe 16 uber Schalt- 
mittel 17 betatigbar, mit der eine erkannte Obertempe- 
ratur der Bremse angezeigt wird. 

Fig. 2 zeigt eine konkrete Schaltungsanordnung, mit 
der Testimpuise fiber die im Mikrocomputer 15 bzw. im 30 
voriiegenden Fall dem Steuergerat vorhandenen 
Schutzwiderstande auf den Sensor geschaltet werden. 
Im einzelnen umfaBt diese Schaltung einen Spannungs- 
teiler, bestehend aus den Widerstanden RIO und Rll, 
uber den die Testimpuise vom Mikrocomputer bzw. in- 35 
tegrierten Schaltkreis 15 auf die Basis der Transistoren 
Tl, T2 gefiihrt werden. Der Kollektor des Transistors Tl 
ist iiber einen weiteren Widerstand R12 mit der Basis 
eines Transistors T3 verbunden, dessen Emitter auf ei- 



beispielsweise Pulsabstande ausgemessen und die erhal- 
tenen Zeitwerte in Drehzahlwerte umgerechnet 

Zur Temperaturmessung wird der Innenwiderstand 
Ri bestimmt. Da sich der statische Anteil des Innenwi- 
derstandes entsprechend den Temperaturkoeffizienten 
des verwendeten Materials, bei Kupfer um etwa 40 Pro- 
zent pro 100 Grad, andert, kann mit Hilfe von Testim- 
pulsen, die dem Sensor 10 zugefUhrt werden, ein Span- 
nungsabfall am Sensoreingang erzeugt und gemessen 
werden. Dazu wird zur Ausblendung des Nutzsignales. 
also des drehzahlabhangigen Signales, ein TiefpaBfilter 
verwendet, bzw. gemaB dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel werden zwei TiefpaBfilter eingesetzt Die- 
se TiefpaBfilter ermoglichen es, daB dem Verstarker OP 
nur noch eine Spannung zugefuhrt wird, die ein MaB fur 
den Innenwiderstand Ri des Sensors ist. Diese Span- 
nung wird im Operationsverstarker in geeigneter Weise 
verstSrkt und als Ausgangsspannung Ua dem Mikro- 
rechner 15 zugefuhrt 

Wie Versuche gezeigt haben, sind fiir eine zuverlassi- 
ge Messung Testpulse von etwa 100 ms Dauer erforder- 
lich, bei einer Zeitkonstanten der TiefpaBfilter von ca. 50 
ms, Bei niedrigen Geschwindigkeiten kleiner lOkm/h 
nimmt die Filterwirkung ab, d. h. groBe Signalampiitu- 
den konnen das MeBergebnis beeinflussen. Es bietet 
sich daher die Mdglichkeit an, die Aktivierung der Test- 
impulse bei Geschwindigkeiten unter 10 km/h zu unter- 
lassen und Temperaturmessungen nur oberhalb dieser 
Grenzgeschwindigkeit durchzuf iihren. 

Die Schaltung zur Fiiterung und Verstarkung des 
Gleichspannungsanteiles kann als integrierte Schaltung 
aufgebaut sein. Ebenso ist eine Integration in eine be- 
reits vorhandene integrierte Schaltung zur Sensorsi- 
gnalauswertung denkbar. Die Auswertung des gefilter- 
ten und verstarkten Testsignals ist in anaioger Weise 
moglich. Der Offset- Abgieich und die Einbringung einer 
Lemfunktion fiir den Kaltwiderstand kann durcb geeig- 
nete Software realisiert werden, 

Eine Auswertung des eigentUchen Nutzsignales, also 



ner Spannung von beispielsweise 5 Volt iiegt imd dessen 40 die Drehzahlmessung kann wahrend der Temperatur- 
Kollektor Qber den Schutzwiderstand R13 zum Eingang messimg erfolgea es ist auch mdglich. auf eine Ermitt- 
H des Steuergerates gelangt Der Kollektor des Transi- lung des Nutzsignales wShrend der Daiier der zugef iihr- 
stors T2 ist tiber den Schutzwiderstand R14 mit dem ten Testimpuise zu verzichten. 

Eingang L des Steuergerates verbunden. Der Wider- Die bei ABS-Drehzahlmessungen iiblicherweise 
stand RI nach Fig. 1 entspricht dem Widerstand R13 45 durchgefuhrten RiB- und KurzschluBerkennungen mus- 



nach Fig. 2, R2 entspricht R14. 

In Fig. 3 ist schlieBHch schematisch eine Scheiben- 
bremse 18 dargestellt, die auf ein sich drehendes Teil 19. 
beispielsweise ein Rad eines Fahrzeugs, einwirkt Der 
Sensor 10 ist dabei dem sich drehenden Teil 19 bzw. der 
Bremse 18 raumlich benachbart zugeordnet. Er soil ei- 
nerseits die Drehzahl des sich drehenden Teiles 19 mit 
magnetisch unterschiedlichen Bereichen 20 bestimmen 
und andererseits die Temperatur der Bremse 18 messen. 



sen wahrend der Dauer der Testimpuise unterdriickt 
werden. 

Das am Sensor anliegende Signal wird hochohmig 
abgegriffen, der Wechselanteil wird iiblicherweise mit- 
50 tels zweier Tlefpasse beidseitig herausgefiltert. In einer 
vereinfachten Version konnte ein TiefpaBfilter entf alien, 
es wiirden dann jedoch EinbuBen beim Storabstand auf- 
treten. Bei einer solchen vereinfachten Schaltung sind 
auBerdem durch die Festlegung eines der Eingange des 



Da der Sensor 10 sehr nahe an der Bremse 18 ist, weist 55 Operationsverstarkers die Absolutwerte am Ausgang 



er in etwa die Temperatur der Bremse auf. Da der Sen- 
sor wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ein induktiver Sensor 
ist, dessen magnetischen FluB vom rotierenden Teil 19 
beeinfiuBt wird und dessen Innenwiderstand Ri sich ab- 
hangig von der Temperatur des Sensors ver^dert, kann 
mit der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung so- 
wohl die Drehzahl des rotierenden Teiles 19 als auch die 
Temperatur des Sensors und damit der Bremse be- 
stimmt werden. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung wird in der 
Einrichtung 11 zur Drehzahlfiihler-Signalauswertung in 
iiblicher Weise die Ausgangsspannung UF des Sensors 
10 zur Drehzahlermittlung verarbeitet. Dabei werden 



des Operationsverstarkers abhangig vom Ruhepotenti- 
al am DrehzahlfQhlereingang. Dies kann durch Softwa- 
reabgleich weitgehend kompensiert werden. 

Die Erfmdung wurde fCr einen indukdven Drehzahl- 
60 fiihler erlSutert. Ihr Einsatz ist besonders bei Anti-Blok- 
kier-Systemen (ABSX Antriebs-Schiupf-Regelsystemen 
(ASR) Oder bei Systemen mit elektronisch geregelten 
Bremsen (ELB) vorteiihaft moglich. Bei ABS-, ASR- 
bzw. ELB-Systemen sind iiblicherweise mehrere solcher 
65 Sensoren vorhanden. Fiir deren Auswertung konnen ge- 
trennte Schaltungen vorgesehcn sein oder es kann mit 
Hilfe geeigneter Umschaltungen mittels eines Multi- 
plex-Betriebes zumindest ein Teil der Schaltung nach 



BNSDOCID: <DE 4431045A1 J_> 



DE 44 31 045 Al 



Fig- 1 gemeinsamgenutzt werden. 

Patentanspruche 

1. Sensoranordnung zur gemeinsamen Messung 5 
zweier GroBen, insbesondere einer Drehzahl eines 
Rades und einer Temperatur mit einem induktiven 
Aufnehmer, der in der Nahe des Rades angeordnet 
ist und von diesem beeinfiuBt wird, mit einer Aus- 
werteschaltung, die aus dem zeitlichen Abstand der 10 
Impulse des Ausgangssignales des induktiven Auf- 
nehmers die Drehzahl ermittelt und aus dem auf- 
tretenden Spannungs-Offset die Temperatur, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoranordnung 
als Raddrehzahlsensor in einem Kraftfahrzeug ver- 15 
wendet wird und in der Nahe der Bremsen ange- 
ordnet ist und eine von der Bremsentemperatur 
abhangige Temperatur gemessen bzw. ausgewertet 
wird. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch I, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB dem induktiven Aufnehmer 
Testimpulse zugefuhrt werden, die einen Span- 
nungsabfall zwischen den Anschiussen des Aufneh- 
mers bewirken. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB eine Auswerteschaltung 
vorgesehen ist, die Schaltungsmittel umfaBt, die die 
drehzahlabh^ngige induzierte Wechselspannung 
des induktiven Aufnehmers auswerten und zweite 
Schaltungsmittel vorhanden sind, die den vom In- 30 
nenwiderstand Ri des induktiven Aufnehmers ab- 
hangigen Gleichspannungsanteil der Ausgangss- 
pannung des Aufnehmers auswerten. 

4. Sensoranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
zweiten Schaltungsmittel wenigstens einen TiefpaB 
umfassen, der die drehzahlbedingten Wechselspan- 
nungsanteile des Ausgangssignales des Aufneh- 
mers ausfiltert. 

5. Sensoranordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB zwei Tlefpasse eingesetzt wer- 
den, wobei der erste TiefpaB TPl mit dem An- 
schluB H des Aufnehmers und der TiefpaB TP2 mit 
dem AnschluB Ldes Aufnehmers verbunden ist und 
weiterhin ein Operationsverstarker vorgesehen ist, 45 
dessen Eingange mit je einem TiefpaB in Verbin- 
dung stehen. 

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Anzeige (16) vorgesehen ist, die angesteuert wird, 50 
wenn die vom Innenwiderstand verursachte Offset- 
Spannung einen vorgebbaren Schweilenwert uber- 
schreitet, wobei die Ansieuerung vorzugsweise mit 
Hilfe eines Mlkrorechners bzw. des Steuergerd,tes 
erfolgt 55 

7. Sensoranordnung nach einem der /orhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeicimet, daB sie 
zur gleichzeitigen Ermittlung der RadcJrehzahl und 
der Bremsentemperatur bei ABS- oder ASR- oder 
ELB- (elektronisch geregelten Bremsen) Systemen eo 
eingesetzt wird. 

8w Sensoranordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei erkannt er Obertemperatur 
ein ASR-Bremseingriff unterbunden wird. 
9. Sensoranordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- ^5 
kennzeichnet, dafl die zur Temperaturauswertung 
erforderlichen Schaltungsteile zumindest teilweise 

in die DrehzahlfUhler-Signalauswerteeinrichtung 



integriert werden. 
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